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41 JOHDANTO
Poro, tunturipeurasta (Rangifer tarandus tarandus) kesytetty puolivilli kotieläin, kuuluu
sorkkaeläinten lahkoon (Artiodactyla), märehtijöiden alalahkoon (Ruminantia),
hirvieläinten heimoon (Cervidae) ja Rangifer-sukuun. Muita Rangifer tarandus -
alalajeja ovat mm. siperialaisesta metsäpeurasta (Rangifer tarandus valentinae)
polveutuva metsäpeura (Rangifer tarandus fennicus), huippuvuortenpeura (Rangifer
tarandus platyrhynchus) sekä uuden mantereen metsä- (Rangifer tarandus caribou) ja
tundrakaribu (Rangifer tarandus groenlandicus).
Poronhoito on kulttuurihistoriallisesti tärkeä saamelaisten elinkeino, ja poronomistajia
on myös suomalaisten joukossa. Maa- ja metsätalousministeriö asettaa porojen
kokonaislukumäärälle maassamme katon, joka kuluvalla vuosikymmenellä on 203700
kpl. Vuonna 2006 porojen lukumäärä Suomessa oli 198000.
Poro elää Suomen pohjoisosissa puolivillinä. Kesäisin porot syövät valkuais- ja
kivennäispitoista tuoretta kasvustoa. Talvella tärkeintä ravintoa ovat jäkälä ja luppo.
Talvilaitumien riittämättömyyden vuoksi joudutaan turvautumaan lisäruokintaan, joka
on porotaloudelle merkittävä rasite. Poron tuotanto-ominaisuuksien määrätietoisella
jalostuksella saataisiin sama määrä lihaa tuotettua selvästi pienemmällä eläinmäärällä ja
siten työtä ja ympäristöä säästäen. Jalostus tai keinollisen lisääntymisen menetelmät
eivät kuitenkaan ole saaneet jalansijaa porotaloudessa.
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää viiden porovaatimen hormonipitoisuudet
ja munasarjatoiminta lisääntymiskaudella sekä selvittää ultraäänitutkimuksen
soveltuvuutta poron reproduktiodiagnostiikassa ja sitä kautta löytää menetelmiä
keinollisen lisääntymisen hallintaan. Tutkimuksen tuloksia voidaan soveltaa käytännön
porotaloudessa, mikäli porojen lisääntymiseen liittyvät käsittelyt tai tiineystarkastukset
tulevaisuudessa yleistyvät.
Metsäpeura on tarkkailtavaksi luokiteltu villieläin, peuran alalaji, jota tavataan
ainoastaan Suomessa ja Karjalan tasavallan alueella. Koko kanta on noin 6000 yksilöä,
joista 1800 elää Suomessa. Maassamme metsäpeuraa tavataan Kuhmon, Suomenselän ja
Lieksan alueilla. Poro ja metsäpeura kuuluvat samaan lajiin ja voivat risteytyä
5keskenään. Tämä tutkimus on mukana luomassa puitteita metsäpeuran keinollisen
lisääntymisen menetelmien kehittämiselle, mikäli metsäpeurakanta tulevaisuudessa
romahtaa.
Domestikoitujen märehtijöiden, erityisesti naudan (Bos taurus), lisääntymisfysiologia
tunnetaan varsin tarkasti. Poron osalta kiimakierron hormonaaliset muutokset on jo
selvitetty hyvin (Eloranta ym. 1990, Ropstad ym. 1995). Tässä tutkimuksessa
lisääntymishormonien pitoisuuksissa tapahtuvien muutosten tarkastelua käytettiin
hyödyksi varmistettaessa ultraäänilöydösten paikkansapitävyyttä.
2 KIRJALLISUUSKATSAUS
2.1 Märehtijän kiimakierto
Kiimakierron lasketaan käynnistyvän kiiman ensimmäisestä päivästä (päivä 0)
(Ruckebusch ym. 1991).  Tällöin voidaan havaita – tai lajin mukaan olla havaitsematta
– lajityypilliset kiimaoireet. Kiima kestää domestikoituneilla märehtijöillä yleensä 24 -
36 h, kutulla 24 - 48 h (Hafez ym. 2000). Kiima alkaa ennen ovulaatiota, kun
estrogeenipitoisuus on korkea (Ruckebusch ym. 1991). Ovulaatio, eli munarakkulan
puhkeaminen ja munasolun vapautuminen, tapahtuu märehtijöillä yleensä kiimakierron
päivänä 1 (Ruckebusch ym. 1991). Follikkeli, josta ovulaatio on tapahtunut, muuttuu
muutaman päivän kuluessa kypsäksi, progesteronia tuottavaksi keltarauhaseksi (corpus
luteum, CL) (Ruckebusch ym. 1991, Hafez ym. 2000). Ellei ovuloitunut munasolu
hedelmöity, kohdun limakalvo alkaa esim. naudalla noin 17 pv ovulaation jälkeen
tuottaa prostaglandiini F2a -hormonia (PGF2a) (Hafez ym. 2000), joka erityisen
verenkiertojärjestelyn ansiosta pääsee munasarjaan suhteellisen suurina pitoisuuksina ja
käynnistää keltarauhasen rappeutumisen (Ruckebusch ym. 1991). Keltarauhasen
lopetettua toimintansa pääsee uusi kiima alkamaan ja seuraava ovulaatio tapahtumaan.
Kiimakierron pituus on uuhella keskimäärin 17 vrk ja kutulla 21 vrk.
2.1.1 Kiimakierron hormonaalinen säätely
Kiimakiertoa säätelevät useat hormonit ja sytokiinit monimutkaisella tavalla.
Tärkeimpiä hormoneja ovat hypotalamuksesta erittyvä GnRH (gonadotropin releasing
6hormone), sen stimuloimana aivolisäkkeen gonadotrooppisoluista erittyvät FSH (follicle
stimulating hormone, follitropiini) ja LH (luteinizing hormone, lutropiini) (Ruckebusch
ym. 1991), follikkelin granuloosasolujen tuottama estradioli (E2) sekä keltarauhasen
erittämä progesteroni (P4) (Johnson ym. 2000). Munasarjojen toimintaa säätelevät
ensisijaisesti aivolisäkeperäiset gonadotropiinit FSH ja LH reseptoreineen (Berisha ym.
2005). Tunnetuimpia sytokiineja ovat aktiviini ja inhibiini, joita tuottavat follikkelin
solut tasapainottaakseen erityisesti estradiolin tuotantoa (Johnson ym. 2000).
Munasarjojen tuottamia steroidihormoneja ei varastoida, vaan ne vapautuvat
valmistuttuaan teeka- ja granuloosasoluista. Lisääntynyt tuotanto heijastuu heti
kohonneina pitoisuuksina plasmassa (Ruckebusch ym. 1991).
2.1.2 Kiima ja ovulaatio
Kiima alkaa, kun estradiolipitoisuus on korkea, ja estradiolilla on positiivinen
palautevaikutus GnRH-tuotantoon ja sitä kautta FSH:n, LH:n ja omaan tuotantoonsa.
Näin ollen E2-pitoisuus kohoaa kohoamistaan, kunnes LH:n eritys kasvaa nopeasti
hyvin korkeaksi, jopa useita satoja kertoja korkeammaksi peruspitoisuuteen verrattuna
(Ruckebusch ym. 1991). Puhutaan ns. LH-piikistä, joka kestää märehtijöillä ja monilla
muilla eläimillä 12 - 18 tuntia (Ruckebusch ym. 1991). Tämä aikaansaa munasolun
loppukypsymisen, ja follikkeli puhkeaa entsymaattisen proteolyysin avulla ns. stigman
kohdalta (Ruckebusch ym. 1991) noin 24 h kuluttua (Hafez ym. 2000) tai viimeistään
30 tunnin kuluessa (Ruckebusch ym. 1991) LH-piikistä. Prostaglandiineilla ja
proteolyyttisillä entsyymeillä on mahdollisesti osuutensa follikkelin puhkeamisessa
(Ruckebusch ym. 1991). Munasolu sitä ympäröivän cumulus oophorus –pilven kanssa
vapautuu kulkeutuakseen munanjohtimeen (Ruckebusch ym. 1991). Tämän jälkeen
estradiolipitoisuus alenee.
2.1.3. Keltarauhanen
Myöhäisen follikulogeneesin aikana dominoivan follikkelin granuloosasolujen pinnalle
on kehittynyt LH-reseptoreita. Domestikoituneilla märehtijöillä tärkeimmät
keltarauhasen kehittymistä ja toimintaa tukevat hormonit ovat LH ja kasvuhormoni.
Tärkein progesteronituotantoa stimuloiva hormoni on LH (Berisha ym. 2005). LH
stimuloi jo ennen ovulaatiota follikkelin granuloosasolujen luteinisoitumista, joka johtaa
follikkelin muuttumiseen keltarauhaseksi ovulaation jälkeen. (Ruckebusch ym. 1991).
7Ensin tyhjentyneeseen follikkeliin vuotaa verta (corpus hemorrhagicum). Sitten
follikkeli täyttyy pääasiassa luteinisoituvilla, hypertrofoituvilla granuloosasoluilla
(Ruckebusch ym. 1991), mutta myös verisuonituksella, sileillä lihassoluilla ja
fibroblasteilla (Berisha ym. 2005). Keltarauhanen on naudalla valmis noin viikon
kuluttua (Hafez ym. 2000), mutta progesteronipitoisuus lähtee kohoamaan jo ennen
ovulaatiota luteinisoitumisen ansiosta. Progesteronipitoisuus on luteaalivaiheessa
kiimanaikaiseen verrattuna uuhilla kolmin- ja lehmillä kuusinkertainen (Ruckebusch
ym. 1991). Naudan CL tuottaa progesteronin lisäksi myös oksitosiinia (OT). LH-pulssit
vähenevät, jolloin granuloosasolujen aromataasiaktiivisuus alenee johtaen
estrogeenituotannon pienenemiseen progesteronin aiheuttaman, GnRH-eritykseen
kohdistuvan negatiivisen palautevaikutuksen vuoksi (Ruckebusch ym. 1991).
Keltarauhasen elinkaari tiinehtymättömällä lehmällä on yhteensä 16 - 17 vrk, uuhella 14
- 15 vrk. Keltarauhanen rappeutuu kiimakierron loppupuolella, mikäli eläin ei ole
tiinehtynyt (Hafez ym. 2000).
2.1.4 Follikkelit ja follikkeliaallot
Joukko uusia antraalifollikkeleita lähtee kasvuun kiimakierron 1. - 3. päivänä (Roche
2004). Märehtijöillä tämä joukko pieniä antraalifollikkeleita, ns. follikkelikohortti,
lähtee tyypillisesti samanaikaisesti kasvuun ns. follikkeliaaltona (Roche 2004, Berisha
ym. 2005). Follikkeliaaltoja ehtii märehtijän yhden kiimakierron aikana esiintyä 2 - 3
kpl (Berisha ym. 2005), ja yksi aalto kestää 7 - 10 vrk. Follikkelit ovat itse asiassa
aloittaneet kasvunsa jo noin puoli vuotta aikaisemmin (Hafez ym. 2000, Johnson ym.
2000), jolloin ne ovat kehittyneet sikiökautisista primordiaalisista follikkeleista
preantraalisiksi (Hafez ym. 2000, Johnson ym. 2000). Mikä saa tämän kehityksen
alkuun, on vielä hämärän peitossa. Yhtä kaikki preantraalifollikkelit pystyvät
follikkeliaallon kasvun lähtöön asti kasvamaan ilman gonadotropiinien tukea (Hafez
ym. 2000, Johnson ym. 2000), joskin ne vastaavat gonadotropiineihin (Hafez ym.
2000). Intraovariaalisilla sytokiineilla voi olla osuutensa preantraalisten follikkeleiden
kasvussa (Johnson ym. 2000). Primordiaalisen follikkelin yhdestä ympäröivästä
granuloosasolukerroksesta proliferoituu useita kerroksia. Granuloosasolukerroksen
ulkopuolelle muodostuu munasarjan strooman soluista follikkelin uloimmaksi
kerrokseksi teekasoluja, jotka myöhemmin jakautuvat vielä verisuonitettuun, hormoneja
tuottavaan sisempään ja sidekudoksiseen ulompaan teekasolukerrokseen (Johnson ym.
82000). Preantraalivaiheen lopulla follikkeleihin ilmestyvät ensimmäiset FSH- ja LH-
reseptorit (Johnson ym. 2000). Granuloosasolut erittävät estrogeenipitoista
follikkelinestettä, joka lopulta kertyy aitioksi ja muodostaa nesteontelon follikkelin
sisään primaarisen oosyytin ympärille (Hafez ym. 2000, Johnson ym. 2000, Ruckebusch
ym. 1991). Tämän nesteontelon ilmestyttyä follikkelia kutsutaan antraalifollikkeliksi
(Johnson ym. 2000). Naudalla follikkeliin kehittyy FSH-reseptoreita antraalivaiheessa
(Roche 2004). Antraalifollikkelit ovat kohortin lähtiessä kasvuun halkaisijaltaan noin 2
mm.
2.1.5 Munasarjojen tuottamat steroidihormonit ja niiden säätely
Varhaisessa antraalivaiheessa FSH-resptorit sijaitsevat granuloosa- ja LH-reseptorit
teekasoluissa.  Teekasolut tuottavat LH:n stimuloimina pääasiassa androgeeneja ja vain
pieniä määriä estrogeenejä (Johnson ym. 2000). Androgeenit tihkuvat teekasoluista
tyvikalvon läpi follikkelinesteeseen, jossa granuloosasolut kylpevät. (Ruckebusch ym.
1991). FSH, jolle on reseptoreita vain granuloosasoluissa (Ruckebusch ym. 1991),
stimuloi niissä teekasolujen tuottamien androgeenien aromatisoitumista estrogeeneiksi
(Ruckebusch ym. 1991, Johnson ym. 2000). Myös androgeeneilla on granuloosasolujen
aromataasientsyymiä stimuloiva vaikutus (Johnson ym. 2000). Estrogeenit sitoutuvat
granuloosasolujen reseptoreihin, mikä stimuloi granuloosasolujen proliferaatiota ja yhä
uusien estrogeenireseptorien tuotantoa. Koska granuloosasolut ovat estrogeenien
pääasiallinen tuotantopaikka, estrogeenilla on siis positiivinen palautevaikutus omaan
tuotantoonsa. Estrogeeneillä ja FSH:lla on lisäksi yhteisvaikutus, joka stimuloi LH-
reseptorien kehittymistä uloimpiin granuloosasolukerroksiin. Nämä reseptorit ovat
dominoivalle follikkelille välttämättömiä preovulatoriseen vaiheeseen pääsemiseksi.
Estrogeenejä, progestageenejä ja androgeenejä voidaan kaikkia osoittaa
follikkelinesteestä (Johnson ym. 2000). Munasarjojen tuottamilla steroideilla on sekä
autokriinisia, parakriinisia että endokriinisia vaikutuksia (Ruckebusch ym. 1991).
2.1.6 Antraalifollikkeleiden kasvu
Ovulaation aikaan FSH-pitoisuus on melko matala, koska estradiolilla on negatiivinen
palautevaikutus FSH:n eritykseen. Estradiolipitoisuuden romahdettua FSH-pitoisuus
suurenee. Follikkelikohortti lähtee naudalla kasvuun kierron 1. - 3. päivänä FSH:n
indusoimana (Roche 2004). Kasvaessaan follikkelit tuottavat estradiolia ja inhibiinia,
9joiden seurauksena FSH-pitoisuus lähtee pienenemään negatiivisen palautevaikutuksen
vuoksi naudalla kolmen kasvupäivän jälkeen (Roche 2004). Lehmällä follikkelin
ensimmäisten kasvupäivien aikana FSH on tärkein stimulantti, kunnes follikkelin
halkaisija on kasvanut yli 4 mm:n (Hafez ym. 2000), eli kolmannen tai neljännen
kasvupäivän tienoille (Roche 2004). Follikkelit kasvavat, kunnes lehmällä noin 33
tuntia korkeimman FSH-pitoisuuden saavuttamisen jälkeen voidaan havaita yhden
follikkelin kasvaneen muita suuremmaksi. Tämän follikkelin on todettu sisältävän muita
enemmän estradiolia ja IGFBP4-proteiinia (intrafollicular growth factor binding protein
4). Lehmällä 84 tuntia FSH-maksimin jälkeen tätä dominoivaa follikkelia
lukuunottamatta muut follikkelit lopettavat kasvunsa ja alkavat rappeutua (Roche 2004).
Follikkelin ollessa halkaisijaltaan noin 7 - 9 mm, eli viidennen kasvupäivän tienoilta
lähtien (Roche 2004), follikkelin kasvu vaatii LH-stimulaatiota (Hafez ym. 2000).
Dominoivien follikkeleiden lukumäärä riippuu eläinlajista ja voi vaihdella myös samalla
yksilöllä. Porolla kehittyy yleensä vain yksi suuri follikkeli (Roine 1974), jota voitaneen
tarkempien tutkimusten puuttuessa pitää dominoivana follikkelina. Dominoiva follikkeli
jatkaa kasvuaan ja tuottaa yhä enemmän estradiolia. Jos LH-piikki tulisi, dominoiva
follikkeli voisi ovuloitua, mutta koska puhumme kiimakierron ensimmäisestä
follikkeliaallosta, ja keltarauhanen toimii täydellä teholla, tätä ei tapahdu, ja lopulta
myös dominoiva follikkeli atrofioituu (Ruckebusch ym. 1991, Hafez ym. 2000). Tämän
jälkeen välittömästi seuraa uusi follikkeliaalto, eli uusi follikkelikohortti lähtee kasvuun
(Ruckebusch ym. 1991). Naudalla follikkeliaaltoja sisältyy yhteen kiimakiertoon
yleisimmin kolme (Hafez ym. 2000), vapitilla (Cervus elaphus canadensis, Cervus
canadensis) kahdesta kolmeen (McCorkell ym. 2007).
2.1.7 Keltarauhasen rappeutuminen ja kiimakierron päättyminen
Kiimakierron toisen tai kolmannen follikkeliaallon aikana keltarauhanen surkastuu, ellei
eläin ole tiinehtynyt (Ruckebusch ym. 1991). Tiinehtymättömän kohdun limakalvo
alkaa märehtijöillä tuottaa kiimakierron lopulla, lehmällä kiimakierron 17.:n päivän
tienoilla (Hafez ym. 2000), PGF2a-hormonia. Se kulkeutuu kohdusta munasarjoihin
vastavirtaan kohtulaskimon ja sitä ympäröivien munasarjavaltimon haarojen kautta
(Ruckebusch ym. 1991, Berisha ym. 2005) ja käynnistää keltarauhasen rappeutumisen
mm. estämämällä progesteronituotantoa, heikentämällä keltarauhasen verenkiertoa
vasokonstriktion (Ruckebusch ym. 1991, Berisha ym. 2005) avulla, edistämällä
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oksitosiinin, toisen luteolyyttisen hormonin, tuotantoa (Ruckebusch ym. 1991) sekä
aiheuttamalla ohjelmoidun solukuoleman (apoptoosin) CL:n soluissa (Berisha ym.
2005). Oksitosiini stimuloi PGF2a:n  tuotantoa,  ja  näin  ollen  oksitosiinilla  ja  PGF2a:lla
on positiivinen palautekehä, joka kuitenkin pääsee käyntiin vasta OT-reseptoreiden
ilmestyttyä endometriumiin (Johnson ym. 2000). Progesteronilla on negatiivinen
palautevaikutus GnRH:n ja sitä kautta LH:n eritykseen, joten P4-pitoisuuden
pienennyttyä ja E2-pitoisuuden suurennuttua alkaa kiima (Hafez ym. 2000), jonka
aikana LH-pitoisuus pääsee suurenemaan (Ruckebusch ym. 1991, Hafez ym. 2000), ja
tämän ansiosta munasolu loppukypsyy ja ovuloituu.
2.2 Poron kiimakierto
Poro on kausittaisesti polyestrinen (Ropstad ym. 1995). Tutkimuksissa on saatu viitteitä
siitä, että vaadin tarvitsee kontaktin hirvaaseen kiimakiertojen käynnistymiseksi (Rainio
ym. 1997). Lisääntymisaikana, eli rykimäaikana, joka porolla alkaa syys - lokakuussa,
on vaatimella toistuvasti kiimoja keskimäärin 19,4 ± 5,7 vuorokauden välein, kunnes
vaadin tiinehtyy (Ropstad ym. 1995). Koeolosuhteissa osalla vasektomoidun hirvaan
kanssa olleista vaatimista kiimat ovat jatkuneet helmikuuhun asti, jolloin tarkkailu on
lopetettu (Ropstad ym. 1995). Juuri ennen varsinaisen kiimakauden alkua poroilla on
havaittu lyhyt, 4 - 9 vrk kestävä jakso, jolloin progesteronipitoisuus pysyy
peruspitoisuutta 1,6 nmol/l suurempana  (Eloranta ym. 1990, Ropstad ym. 1995).
Ensimmäisen varsinaisen kiiman jälkeinen keltarauhasvaihe taas vaikuttaisi olevan
myöhempiä pidempi (Ropstad ym. 1995).
2.3 Ultraäänitutkimus märehtijöiden, erityisesti hirvieläinten,
lisääntymisdiagnostiikassa
Munasarjarakenteita voidaan noninvasiivisesti, nopeasti ja melko luotettavasti tutkia
ultraäänilaitteella. Suurten märehtijöiden, kuten naudan ja vapitin, kohdalla myös
rektaalipalpaatio on mahdollinen, mutta porovaatimen pieni koko estää tämän
menetelmän käyttämisen. Kolmas käytetty, luotettava menetelmä on laparoskopia, joka
ei kuitenkaan sovellu rutiinidiagnostiikkaan invasiivisuutensa vuoksi.
Kähnin (2004) mukaan munasarjaparenkyymi on tiivistä kudosta, joka näkyy ruudulla
voimakaskaikuisena. Munasarjan sisältämät follikkelit ja mahdollinen keltarauhanen
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helpottavat merkittävästi munasarjan tunnistamista. Follikkelin sisältämä neste erottuu
pyöreänä, kaiuttomana alueena. Pyöreys voidaan tutkimusta suoritettaessa todeta anturia
liikuttamalla, jolloin halkaisija mistä kohdasta tahansa on pyöreä, ja rakenteen koko
kuvaruudulla muuttuu säännönmukaisesti. Follikkelin seinämää ei yleensä voida nähdä.
Naudan ja lampaan (Ovis aries) CL näkyy karkean rakeisena, tummanharmaana
rakenteena, joka erottuu voimakkaampikaikuisesta munasarjaparenkyymistä. Naudan
CL muuttuu ultraäänilaitteella erotettavaksi 2 - 4 vuorokauden kuluttua ovulaatiosta, ja
sen keskellä voi olla nesteentäyteinen ontelo (Kähn 2004).
Ultraäänianturin taajuus vaikuttaa erotuskykyyn. Mitä suurempi on anturin taajuus, sitä
pienemmät rakenteet voidaan tunnistaa. Kasvavan taajuuden myötä kuitenkin
läpäisykyky heikkenee, jolloin tutkittavan rakenteen tulee olla lähempänä anturia.
Keltarauhasta on tutkittu menestyksekkäästi mm. lampaalla (Dickie ym. 1999) sekä 5
että 7,5 MHz:n rektaaliantureilla, sekä vapitilla 7,5 MHz:n rektaalianturilla (McCorkell
2007). Vapitilla CL on voitu havaita jo ovulaatiopäivänä tai päivä ovulaation jälkeen, ja
seerumin P4-pitoisuus on ollut suoraan verrannollinen CL:n kokoon (McCorkell ym.
2007). Tundrakaribuvaadinten tiineysajan CL vaihteli poikkileikkaukseltaan pyöreästä
ovaaliin, ja se koostui täysin luteaalikudoksesta ilman onteloa (Dauphiné 1978).
Suuret follikkelit sekä kypsät keltarauhaset havaitaan ultraäänitutkimuksessa helposti.
Pienet, halkaisijaltaan alle 2 - 3 mm follikkelit, sekä alle neljän vuorokauden ikäiset
keltarauhaset ovat vaikeita havaita (Dickie ym. 1999, Kähn 2004). Follikkeleiden
kypsymistä ja tapahtuneeksi ovulaatioksi tulkittua suuren preovulatorisen follikkelin
katoamista munasarjasta on seurattu isokauriilla (saksanhirvi, Cervus elaphus)  sekä  5
MHz rektaali- että intravaginaalianturilla (Gizejewski ym. 1993). Superovuloiduilla
porovaatimilla on nähty munasarjoissa 7,5 MHz:n rektaalianturilla ennen astumista 2 - 4
mm:n kokoisia follikkeleita (Oksman 2001).
Ultraääntä on aiemmin menestyksekkäästi käytetty poron tiineysdiagnostiikassa.
Tutkimus onnistuu rektaalisesti lineaarianturilla viikoille 10 - 13 asti, jonka jälkeen
kuvaus onnistuu paremmin sektorianturilla vatsanpeitteiden läpi utareen etupuolelta
(Vahtiala ym. 2004).
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Munasarjadiagnostiikassa ultraäänitutkimusta vaikeuttaa poron pienikokoinen
munasarja, joka on lisääntymiskauden ulkopuolella halkaisijaltaan vain noin 10 mm
(Krogenæs ym. 1993). Karibuvaatimilla sekä munasarjojen koko kasvoi, että
follikkeleiden lukumäärä lisääntyi kesän mittaan, ja munasarjat pienenivät sekä
follikkeleiden lukumäärä väheni syyskuun jälkeen (Dauphiné 1978). Huhtikuussa yli 34
kk ikäisten, juuri vasoneiden tai tiinehtymättömien karibuvaadinten munasarjat
painoivat 0,4 - 0,9 g, kun taas syyskuussa, lisääntymiskauden alkaessa, munasarjat
painoivat noin 1,0 - 1,2 g. Marras-joulukuussa tiineyden ajan CL:n sisältänyt munasarja
painoi 2,00 ± 0,19 g ja sen kontralateraalipari 0,88 ± 0,11 g. Lisääntymiskaudella
keltarauhaset olivat läpimitaltaan 3 - 7 mm (Dauphiné 1978). Roineen
väitöskirjatyöhönsä (1974) tekemässä, kattavassa tutkimuksessa porovaatimen
munasarjojen muoto vaihteli lisääntymiskaudella pyöreästä ovaaliin ja
munuaisenmuotoiseen ja munasarja oli usein lateraalisesti litistynyt. Toimimaton
munasarja oli tasainen ja kapea, mutta suuri follikkeli sai muodon pyöristymään.
Keltarauhanen saattoi työntyä osin munasarjan pinnan yläpuolelle tai lähes täyttää
munasarjan. Mitoiltaan vasen munasarja oli keskimäärin 1,61 cm pitkä, 1,14 cm leveä ja
0,90 cm paksu ja painoi 0,90 grammaa. Oikea munasarja oli vasenta keskimäärin
aavistuksen pienempi kaikilta mitoiltaan.
2.4 Kokemuksia keinollisen lisääntymisen menetelmien käytöstä
hirvieläimillä
Keinollisen lisääntymisen menetelmiksi (assisted reproductive technology, ART)
kutsutaan tekniikoita, joita käytetään mm. siemennesteen keräämiseen, käsittelyyn ja
säilytykseen, keinosiemennykseen, alkioiden tuottamiseen, käsittelyyn, pakastamiseen
ja alkionsiirtoon sekä keinosiemennettävien eläinten ja alkioiden vastaanottajien kiiman
synkronointiin. Lisääntymiskiertoa tutkittaessa saadaan kiiman synkronoinnin avulla
tutkittava naaraseläinryhmä kiimaan samanaikaisesti, jolloin tutkimuksen kesto lyhenee
huomattavasti verrattuna tilanteeseen, jossa eläinten kiimat esiintyisivät
sattumanvaraisesti ja eläimiä olisi seurattava tiheästi kiiman havaitsemiseksi.
Käytettävän ajan lyhenemisestä on hyötyä erityisesti helposti stressaantuvien villien tai
puolivillien eläinten kanssa työskenneltäessä. Superovulaatiokäsittelyä käytetään
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haluttaessa tuottaa kerralla mahdollisimman paljon munasoluja tai alkioita tutkimuksen
tai alkionsiirron tarpeisiin.
Isokauriille on tehty kiiman synkronointi- ja superovulaatiokäsittelyjä. Asherin ym.
(1992) tutkimuksessa, jonka tavoitteena oli selvittää kiiman alkamisen, LH-piikin ja
ovulaation ajoittumista keskenään, suoritettiin isokaurisnaaraille neljä erilaista
hormonikäsittelyä. Käsittelyistä kaksi oli monovulatorisia ja kaksi superovulatorisia.
Monovulatorisista käsittelyistä toinen sisälsi ainoastaan CIDR-laitteen (tyyppi S, jossa
0,3 g progesteronia per laite). Toinen monovulatorinen käsittely sisälsi CIDR-laitteen
lisäksi eCG-pistoksen laitetta poistettaessa. Superovulatorisista käsittelyistä toinen
sisälsi CIDR-laitteen, jota poistettaessa naaraisiin injisoitiin 200 IU eCG-hormonia ja
0,5 yksikköä lampaan FSH-hormonia. Toinen superovulatorinen käsittely tehtiin kuten
edellä mainittu, mutta lisäksi ryhmän naaraat saivat 18 tuntia CIDR-laitteen poistamisen
jälkeen synteettisen GnRH-analogipistoksen. Naaraiden kanssa oli astumisvaljailla
varustettu uros CIDR-laitteiden asettamisesta lähtien. Naaraiden progesteronipitoisuudet
tutkittiin joka toinen päivä otetuista verinäytteistä CIDR-käsittelyn ajan. CIDR-
laitteiden poiston jälkeen verinäytteitä otettiin 72 tunnin ajan 2 tunnin välein LH- ja
progesteronipitoisuuksien määrittämistä varten. Naaraiden munasarjat tutkittiin
laparoskooppisesti 12 - 20 tuntia kiiman alkamisen jälkeen, ja tutkimuksia toistettiin 8
tunnin välein, kunnes monovulatoristen ryhmien naarailla kullakin havaittiin
ensimmäinen ovulaatio, ja superovulatoristen ryhmien naarailla havaittiin neljällä
tutkimuskerralla uusia ovulaatioita. Neljä naarasta 12:sta, joiden ainoa käsittely oli
emättimeen asetettu CIDR-laite, eivät näyttäneet kiimaa eikä naaraiden verinäytteistä
todettu LH-piikkiä. Muut kahdeksan naarasta näyttivät kiiman CIDR-laitteen poiston
jälkeen. CIDR-laitteella ja eCG-pistoksella käsitellystä ryhmästä yksi naaras
kahdeksasta ei osoittanut kiiman merkkejä eikä LH-piikkiä todettu verinäytteistä, ja
yhdellä naaraalla havaittiin tapahtuneen kaksi ovulaatiota. Muut kuusi naarasta
ovuloivat yhden munasolun. Molemmat superovulatoriset käsittelyt onnistuivat yhtä
hyvin, ja ovulaatioita oli keskimäärin 8,8 ± 1,1 kpl naarasta kohti.
Porolla on tehty kaksi onnistunutta keinosiemennystä laimentamattomalla,
keinoemättimeen kerätyllä tuoresiemennesteellä vuonna 1973 (Dott ym. 1973).
Vahtialan ym. tutkimuksessa (2003) kolmelta porohirvaalta
elektroejakulaatiomenetelmällä kerätyllä tuoresiemennesteellä, sekä laimennetulla että
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laimentamattomalla, siemennettiin intrauteriinisesti 12 porovaadinta vuonna 1999.
Siemennysten tuloksena viisi vaadinta todettiin kantaviksi transrektaalisen
ultraäänitutkimuksen avulla 5 MHz:n anturilla, ja viisi vasaa syntyi keväällä 2000.
Krogenæsin ym. (1993) porolla tekemässä tutkimuksessa teurasvaadinten munasarjoista
kerättiin ja kypsytettiin munasoluja laboratorio-olosuhteissa. Kypsytysliuoksena
käytettiin TCM (tissue culture medium) -199, johon lisättiin 10 % syntymättömän
vasikan seerumia (FCS, fetal calf serum), 2 mg/ml FSH:a, 10 mg/ml  LH:a,  1 mg/ml
estradioli-17b:aa, 0,2 mmol/l pyruvaattia ja 25 mg/ml gentamisiinia. 24 tunnin
kypsytyksen jälkeen munasoluista 71 % oli kypsynyt eli saavuttanut meioosin toisen
metafaasin (MII), jossa munasolujen kromosomisto on haploidi ja ensimmäinen
poistosolu on irronnut. Munasoluista 22 % oli kypsytyksen jälkeen edelleen epäkypsiä
eli niiden meioosi ei ollut käynnistynyt kypsytyksen aikana. Tämän vuoksi munasolujen
diploidi kromosomisto oli edelleen tumakelmun sisällä ja värjäyksessä nähtiin
germinaalivesikkeli, (GV). Loput 7 % munasoluista olivat värjäyksessä joko meioosin
ensimmäisessä profaasissa eli diakinesis-vaiheessa (D) (2 %) tai meioosin
ensimmäisessä metafaasissa (MI) (5 %).
Ensimmäinen raportoitu tutkimus poron alkionsiirrosta on tehty kirurgis-
transkervikaalisella huuhtelu- ja siirtomenetelmällä Kaamasen porotutkimusasemalla
vuonna 1999 (Oksman 2001, Lindeberg ym. 2003). Tutkimuksessa tehtiin kaksi
tuorealkionsiirtoa, joista toisesta syntyi vasa.
Täpläkauriilla (kuusipeura, Dama dama) on onnistuneesti tehty kiimojen synkronointi,
kervikaalinen (Jabbour ym. 1993) ja laparoskooppinen keinosiemennys,
superovulaatiokäsittely sekä laparoskooppinen alkionsiirto (Morrow ym. 1994).
Jabbourin ym. (1993) koe oli kolmiosainen. Ensimmäisessä osassa kuusi
täpläkaurisnaarasryhmää käsiteltiin ensin CIDR-laitteilla kiimojen synkronoimiseksi.
Tämän jälkeen ryhmät käsiteltiin joko kloprostenoli- ja eCG-hormonilla (ryhmä 1: 50
ky eCG, ryhmä 2: 100 ky eCG), pelkällä kloprostenolilla (ryhmä 3), pelkällä eCG-
hormonilla (ryhmä 4: 50 ky eCG, ryhmä 5: 100 ky eCG) tai ilman hormonipistoksia
(ryhmä 6). Ilman kloprostenolia käsiteltyjen kolmen ryhmän 30 naaraasta 29 naarasta, ja
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kloprostenolilla käsiteltyjen kolmen ryhmän 29 naaraasta 12 naarasta tuli kiimaan
käsittelyn jälkeen. Ilman kloprostenolia käsitellyillä naarailla havaittiin selvästi
useammin LH-piikki kuin kloprostenolilla käsitellyillä. Keskimäärin kokeen
täpläkaurisnaaraat ovuloivat 26 tuntia kiiman alkamisen jälkeen. eCG nopeutti kiiman
alkamista noin kymmenellä tunnilla, pienensi ryhmän sisäistä ajallista vaihtelua
käsittelystä kiiman alkamiseen, ja suurin tutkittu annos eCG:tä (100 ky) lisäsi
follikkeleiden luteinisoitumista sekä kahden CL:n samanaikaista esiintymistä.
Toisessa samaan tutkimukseen (Jabbour ym. 1993) liittyvässä kokeessa oli mukana
neljä täpläkaurisnaarasryhmää. Kiimat oli synkronoitu etukäteen CIDR-laitteen avulla.
Yksi naarasryhmistä käsiteltiin pelkällä prostaglandiinilla, toinen prostaglandiinilla ja
eCG-pistoksella, kolmas CIDR-laitteella, ja neljäs ryhmä CIDR-laitteella sekä eCG-
pistoksella. Kervikaalinen keinosiemennys pakastesiemennesteellä tiinehdytti CIDR-
laitteilla käsitellyistä 52 naaraasta 38 naarasta, ja prostaglandiinianalogilla käsitellyistä
53 naaraasta 28 naarasta. eCG-hormoni paransi prostaglandiinikäsiteltyjen naaraiden
tiineystulosta.
Jabbourin ym. (1993) kokeen kolmannessa osassa täpläkaurisnaaraat keinosiemennettiin
kervikaalisesti CIDR-käsittelyn jälkeen annoksilla 50 x 106, 25 x 106 ja 12,5 x 106
elävää siittiötä. Siemennestelaimennoksen siittiökonsentraatiolla ei ollut vaikutusta
tiinehtyvyyteen, joka oli keskimäärin 76,3 %. Jabbour ym. (1993) tiineystarkastivat
naaraat rektaalisella ultraäänitutkimuksella 5 MHz:n anturilla 42. - 43. päivänä
keinosiemennyksestä, ja samalla sikiöiden päälaki-perämitta mitattiin ultraäänilaitteen
avulla.
Morrow’n ym. (1994) tutkimuksessa 37 alkioiden luovuttajiksi valittua
täpläkaurisnaarasta käsiteltiin CIDR-laitteilla. CIDR-käsittelyn viiden viimeisen
vuorokauden aikana naaraat saivat kahdeksan FSH-pistosta, sekä joko ensimmäisen tai
viimeisen FSH-pistoksen yhteydessä lisäksi eCG-pistoksen. Luovuttajanaaraat
keinosiemennettiin laparoskooppisesti suoraan kohtuun tuoresiemennesteellä 36 tuntia
CIDR-laitteen poiston jälkeen. Alkiot kerättiin laparotomian avulla kiimakierron 6.
päivänä. Koe tehtiin kolmessa osassa, ja keskimäärin ovulaatioita havaittiin eri
osakokeissa 8,1, 9,8 ja 7,0 kappaletta naarasta kohti. eCG-hormonin ajoituksella oli
vaikutus alkiosaantoon. Viimeisen FSH-pistoksen yhteydessä eCG-pistoksen saaneilta
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naarailta huuhdeltiin suhteessa laskettuihin keltarauhasiin 13,8 % enemmän alkioita
kuin niiltä naarailta, jotka saivat eCG-pistoksen ensimmäisen FSH-käsittelyn
yhteydessä. Alkiot siirrettiin laparoskooppisesti etukäteen CIDR-laittein käsitellyille
vastaanottajanaaraille, joista 37,5 % tiinehtyi. Klenbuterolin käyttö paransi
ensimmäisessä osakokeessa huomattavasti tuorealkionsiirtojen onnistumista, sillä siten
käsitellyistä naaraista 3/4 tiinehtyi alkionsiirrosta, kun taas naaraista, joille sitä ei
käytetty, yksikään ei tiinehtynyt (0/6). Toisessa osakokeessa klenbuterolia käytettiin
kaikille vastaanottajille, jolloin tuorealkionsiirroista 53 % ja pakastealkionsiirroista 26
% onnistui tiineyttäen vastaanottajanaaraan.
3 AINEISTO JA MENETELMÄT
3.1 Eläimet ja tilat
Kokeessa oli mukana viisi täysikasvuista, yli 2-vuotiasta porovaadinta, joiden tiedettiin
vasoneen, mutta joista ei ollut tarkempia vasomistietoja. Vaatimet punnittiin kerran
viikossa. Keskimääräiset painot tutkimuksen aikana olivat 69,4 kg (vaadin 0074), 71,2
kg (vaadin 0140), 91,4 kg (vaadin K417), 73,8 kg (vaadin B1489) ja 74,0 kg (vaadin
Z6747).  Painot ovat samaa suuruusluokkaa kuin Ropstadin ym. (1995) havainnoimat
sukukypsyyden saavuttaneiden vaadinten painot marraskuussa. Vaatimet pidettiin
Oulun yliopiston biologian laitoksen eläintarhalla noin 400 m2:n kokoisessa,
suorakaiteen muotoisessa aitauksessa. Kiimojen synkronointiin asti samassa aitauksessa
oli pässin astumisvaljailla varustettu vasektomoitu hirvas. Astumisvaljaissa oli punainen
väriliitu, josta jäi merkki vaatimeen hirvaan noustessa vaatimen selkään. Merkitsemisen
tarkoitus oli helpottaa vaadinten kiimojen havaitsemista. Kiimojen synkronoinnin
jälkeisen kiiman ajaksi hirvas turvallisuussyistä siirrettiin viereiseen aitaukseen, josta
sillä oli haju-, näkö-, kuulo- ja kosketusyhteys vaatimiin verkkoaidan läpi. Vaatimet
ruokittiin jäkälällä (400 g/vaadin/vrk) ja kaupallisella pelletöidyllä poronrehulla (Poron-
Herkku, Rehuraisio, Suomi), jota vaatimet saivat 1,8-2 kg päivässä. Vettä oli tarjolla
vapaasti.
Ultraäänitutkimukset ja verinäytteenotto suoritettiin kylmässä rakennuksessa, josta johti
leveä aidattu kuja vaadinten aitaukseen. Rakennuksessa oli tutkimustarkoituksiin
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suunniteltu teline vaadinten paikallaan pitämistä varten (kuva 1). Koe suoritettiin Oulun
yliopiston koe-eläintoimikunnan luvalla (lupa nro 041/2002).
3.2 Ultraäänitutkimukset
Ultraäänitutkimukset suoritettiin 2.9. - 16.10.2002 välisenä aikana maanantaisin,
keskiviikkoisin ja perjantaisin (taulukko 1). Kiimojen synkronoinnin (16.10.) jälkeen
ultraäänitutkimus tehtiin joka päivä 22.10. asti, minkä jälkeen tutkimuksia jatkettiin
jälleen maanantaisin, keskiviikkoisin ja perjantaisin 1.11. saakka, jolloin tutkimukset
lopetettiin. Viimeinen tutkimus suoritettiin 12.11. ennen vaadinten lopettamista.
Tutkimukset tehtiin 7.5 MHz:n rektaalikäyttöön tarkoitetulla lineaarianturilla (Aloka
UST-5511I-7.5) varustetulla ultraäänilaitteella (Aloka SSD-300, Tokyo, Japan).
Tutkimukset tallennettiin digitaaliselle videotallentimelle (Rec HD-2166, Rec
Technology, Taiwan). Anturin varren ja johdon päälle asetettiin muoviputkesta tehty
jäykistin, joka mahdollisti anturin liikuttamisen eläimen ulkopuolelta. Anturin päälle,
vaatimen peräsuoleen tai tarvittaessa molempiin laitettiin liukasteeksi sekä näkyvyyden
mahdollistamiseksi karboksimetyyliselluloosageeliä. Vaadin oli tutkimuksen aikana
seisoma-asennossa tarkoitusta varten suunnitellussa telineessä 1 - 2 avustajan pitäessä
sitä paikallaan. Ultraäänitutkimuksia suoritti kaksi henkilöä.
Kuva 1. Vasemmalla: tutkimushuone, jossa teline vaadinten paikallaan pitämistä
varten. Oikealla: tutkimusvaadin telineessä avustajien kiinnipitämänä.
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Taulukko 1. Vaadinten ultraäänitutkimusten aikataulu Oulun yliopiston biologian
laitoksen eläintarhalla lisääntymiskaudella 2002.
Pvm Klo
2.9. - 16.10. ma, ke, pe 9
16.10. - 18.10. joka päivä 9
19.10. 12 *
20.10. 9
21.10. 15
22. - 25.10. joka päivä 9
28.10., 30.10., 1.11., 12.11. 9
* 19.10. vaatimet B1489 ja Z6747 tutkittiin klo 15
Anturi työnnettiin vaatimen peräsuoleen. Munasarjat paikallistettiin etsimällä ensin
virtsarakko, ja sen kraniaalipuolelta ventraalisuunnasta anturia 90o verran
dorsaalisuuntaan edestakaisin käännellen etsittiin munasarja. Munasarjan löydyttyä
laitteen ruudulla näkyvä kuva pysäytettiin, munasarja mitattiin kuvasta, ja mikäli
nähtävillä oli halkaisijaltaan ? 2 mm mittaisia follikkeleita tai keltarauhanen, nekin
mitattiin ja follikkeleiden lukumäärä laskettiin. Tiedot kirjattiin reaaliaikaisesti käsin
paperille. Sama toistettiin toisen munasarjan kohdalla. Jälkikäteen ultraäänikuvien
perusteella tehtiin käsin karttapiirrokset päiväkohtaisista munasarjalöydöksistä
analysointia helpottamaan.
Porovaadinten munasarjojen ultraäänitutkimuksesta ei löytynyt aiemmin julkaistuja
tutkimuksia, minkä vuoksi poron munasarjarakenteiden erottuminen varmistettiin
jälkikäteen hankkimalla teurasvaadinten munasarjoja ja ultraäänikuvaamalla munasarjat
vesiastiassa, johon myös ultraäänilaitteen anturi laitettiin. Lokakuussa 2007 hankittiin
Pudasjärven poroteurastamolta 10 kpl teurasvaadinten ja 6 kpl teurasvasojen
munasarjoja, jotka kuljetettiin fysiologisessa suolaliuoksessa styroxastiassa Kuopion
yliopiston biotieteiden laitokselle tutkittaviksi. Yön yli styroxastiassa säilytetyt
munasarjat kuvattiin yksitellen vesiastiassa ja pysäytetystä kuvasta otettiin paperituloste
ultraäänilaitteeseen liitetyllä tulostimella (Aloka, Echo Copier, model SSZ-300E,
Tokyo, Japan). Kuvien tulostuksen jälkeen ultraäänilöydökset varmistettiin
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halkaisemalla munasarjat. Munasarjat valokuvattiin sekä kokonaisina että halkaistuina.
Paperitulosteet skannattiin tietokoneelle jpg-kuvatiedostoiksi.
3.3 Kiimakiertojen yhdenaikaistaminen
Samanaikaisen tiheän näytteenoton mahdollistamiseksi vaadinten kiimakierrot
yhdenaikaistettiin 16.10. klo 9 injisoimalla kullekin lihakseen 0,25 mg kloprostenolia
(Estrumat® vet 0,25 mg/ml, Schering-Plough A/S, Tanska). Vuorokausi synkronoinnin
jälkeen aloitettiin kaikkien vaadinten tiheä verinäytteenotto ja päivittäiset
ultraäänitutkimukset, joita jatkettiin 22.10. klo 9 asti.
3.4 Verinäytteet
Verinäytteet otettiin ultraäänitutkimusten yhteydessä 2.9. - 16.10. sekä 23.10. - 1.11. ja
12.11 (taulukko 2). Näytteet otettiin kaulalaskimosta (vena jugularis)
vakuumimenetelmää käyttäen. Synkronoinnin jälkeen tiheän seurannan ajaksi 17. -
22.10. vaadinten kaulalaskimot kanyloitiin (14 G, Venflon, Ohmeda) ja verinäytteet
otettiin kolmen tunnin välein kanyylin kautta (kuva 2). Kanyyli suljettiin kunkin
näytteenottokerran jälkeen hepariiniliuokseen (Heparin Leo, 5000 KY/ml, Leo Pharma)
kastetulla mandriinilla ja peitettiin VetFlex®-siteellä (Aalto ym. 2003).
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Kuva 2. Tutkimusvaadin kanyloituna. Kanyyli kiinnitettiin vaatimen kaulaan viiden
vuorokauden mittaisen, 3 h välein tapahtuneen verinäytteiden keruun ajaksi ja
ympäröitiin ilmastointiteipillä.
Taulukko 2. Vaadinten verinäytteenottoaikataulu Oulun yliopiston biologian laitoksen
eläintarhalla lisääntymiskaudella 2002.
Aika P4 E2 LH
2.9. - 16.10. ma, ke ja pe klo 9  -  -
17.10. klo 9  -  -
17.10. klo 12 - 20.10. klo 12 klo 9 ja 21 3 h välein 3 h välein
20.10. klo 15 - 21.10. klo 9 klo 9 ja 21  - 3 h välein
21.10. klo 12 - 22.10. klo 9 klo 9 ja 21  -  -
24., 25., 28., 30.10., 1.11. & 12.11. klo 9  -  -
Plasma erotettiin sentrifugoimalla verinäytteet 2000 g:n voimalla, nopeudella 3000 rpm,
15 minuutin ajan, jonka jälkeen plasma pipetoitiin pieneen muoviputkeen ja säilytettiin
pakasteessa –20 oC:ssa. Plasmanäytteet lähetettiin kuriiripalvelun avulla kuivajäässä
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Osloon (Norwegian School of Veterinary Sciences, Department of Domestic Animal
Clinical Sciences) analysoitaviksi, missä ne säilytettiin –20 oC:ssa määrityksiin saakka.
Plasman LH-pitoisuus analysoitiin heterologisella kaksoisvasta-aine-RIA-menetelmällä
(Ropstad ym. 1995). Menetelmä validoitiin osoittamalla yhdenmukaisuus koiran LH:n
standardikäyrän (LER-1685-1) ja poron plasmanäytelaimennosten välillä. Analyysin
määritysraja oli 1,5 ng/ml. Analyysien väliset variaatiokertoimet olivat 7,4 % (20,7
ng/mol) ja 13,7 % (14,0 ng/ml).
P4-pitoisuus tutkittiin plasmasta kaupallisella kiinteän faasin RIA-kitillä (Spectriaâ
Progesterone 125I  Coated  Tube  RIA,  Orion  Diagnostica,  Suomi),  joka  validoitiin
osoittamalla yhdenmukaisuus standardikäyrän ja poron plasmanäytelaimennosten välillä
sekä leimautumattoman ligandin talteenotolla. Analyysin sisäinen variaatiokerroin oli <
5 %, ja analyysien väliset variaatiokertoimet 8,8 % (1,25 nmol/l), 7,6 % (19,1 nmol/l) ja
5,9 % (44,1 nmol/l) (n=18).
Estradiolipitoisuudet määritettiin kaupallisella RIA-kitillä ("Coat-a-count®, Estradiol",
Diagnostic Products Corporation, Los Angeles, USA). Standardikäyrä (5,7 - 180
pmol/l) tehtiin laimentamalla kitin estradiolistandardit ihmisen nollaplasmaan, joka
myös sisältyi kittiin. 250 ml plasmaa tai standardeja uutettiin duplikaattina ennen
määritystä 2,5 ml dietyylieetterissä ja haihdutettiin kuivassa ilmassa lasiputkissa.
Uutettu plasma korvattiin 200 ml:lla fosfaattipuskuria (pH 7,0), ja näyte varastoitiin yön
yli 4 oC:ssa. Antiseerumia (30 ml) lisättiin putkiin, jotka vorteksoitiin ja inkuboitiin 2 h
ajan huoneenlämmössä ennen kuin lisättiin 75 ml kitin 125I-estradiol-17I-valmistetta,
jonka jälkeen inkuboitiin vielä 1 h ajan huoneenlämmössä. Vapaa hormoni erotettiin
vasta-aineella leimatusta lisäämällä 1 ml kittiin sisältyvää saostusliuosta. Putkien
sisältöä sentrifugoitiin 15 minuutin ajan (3000 g). Laskeutumisen jälkeen putkien
radioaktiivisuutta mitattiin gammalaskurilla yhden minuutin ajan. Sarjalaimennokset
korkean estradiolipitoisuuden sisältävästä poron plasmasta tuottivat standardikäyrän
kanssa yhdensuuntaiset inhibitiokäyrät. Määrityksen sisäiset variaatiokertoimet olivat
21 % (5,6 pmol/l), 13 % (11,3 pmol/l) ja < 10 % (> 22,5 pmol/l). Vastaavat määritysten
väliset variaatiokertoimet olivat 11,4 % (13 pmol/l), 6,6 % (42 pmol/l) ja 4 % (86
pmol/l). Menetelmän määritysraja oli 2,1 pmol/l.
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3.5 Tutkimuksen päättäminen
Tutkimuksen päättyessä 12.11. vaatimet teurastettiin ja munasarjat otettiin talteen.
Munasarjojen makroskooppinen morfologia tutkittiin silmämääräisesti, ja munasarjan
suurimmat pitkittäis- ja poikittaismitat sekä suurimman löydetyn follikkelin tai
keltarauhasen läpimitat mitattiin mikrometrillä. Lisäksi munasarjat valokuvattiin.
4 TULOKSET
4.1 Kiimakiertojen yhdenaikaistaminen
Vaadinten kiimakierrot yhdenaikaistettiin, jotta mahdollisimman monelta vaatimelta
todettaisiin tiheän seurannan aikana sekä ovulaatio että alkava luteaalivaihe (=
progesteronipitoisuus pysyi yli 1,6 nmol/l). Yhdenaikaistaminen onnistui hyvin
kaikkien niiden neljän vaatimen osalta, joilla oli toimivat munasarjat. Niistä jokaisella
oli kloprostenolipistoksen aikaan 16.10. klo 9 toimiva keltarauhanen, joka regressoitui
käsittelyn jälkeen. Vaatimella Z6747 ei havaittu lainkaan selviä P4-pitoisuuden
muutoksia.
4.2 Ultraäänitutkimukset
Poron munasarjarakenteiden tunnistamisen tueksi syksyllä 2007 hankituista 16
munasarjasta (kuvat 3 - 6) kuudessa oli yksi keltarauhanen ja yhdessä kaksi
keltarauhasta. Kahdessa kahdeksasta keltarauhasesta oli ontelo. Lopuissa kahdeksassa
munasarjassa oli vain follikkeleita. Munasarjat kuvattiin ultraäänitekniikalla
vesiastiassa, johon myös anturi laitettiin. Follikkelit näkyivät mustina rakenteina, kuten
Kähn (2004) on naudan ja lampaan osalta kuvannut. Mahdollisesti säilytyksen ja
käsittelyn vuoksi follikkelit eivät kuitenkaan aina näkyneet pyöreinä tai soikeina, vaan
saattoivat olla myös litistyneitä. Keltarauhaset näkyivät, kuten Kähn (2004) lampaan ja
naudan osalta kertoo, follikkeleita voimakkaampikaikuisina, mutta munasarjan
peruskudosta harvempikaikuisina, pyöreinä tai soikeina rakenteina. Kaikki keltarauhaset
ylsivät munasarjan pintaan asti ja ne tuottivat munasarjan pintaan kohouman, ”hatun”.
Ontelo oli erotettavissa ultraäänen avulla.
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Kuva 3. Munasarja, jossa on kaksi toimivaa keltarauhasta (1, kooltaan 13 mm x 9 mm,
ja 2, kooltaan 7 mm x 7 mm), suuri follikkeli (3) ja 2 kpl valkoarpia (nuolet). Toisessa
keltarauhasessa (1) on ontelo. Pinnalta otetussa valokuvassa näkyvät keltarauhasten
hatut.
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Kuva 4. Munasarja, jossa on toimiva, läpimitaltaan 13 mm keltarauhanen. CL näkyy
ultraäänikuvassa lähes koko munasarjan täyttävänä, ympäröivää kudosta hieman
tummempana ovaalina. Valokuvassa on sama munasarja halkaistuna.
Kuva 5. Munasarja, jossa on halkaisijaltaan 9 mm mittainen, ontelollinen keltarauhanen.
Pienemmässä valokuvassa munasarja näkyy kokonaisena. Lähellä keskikohtaa kiiltää
keltarauhasen hattu. Suuremmassa valokuvassa on sama munasarja halkaistuna.
Munasarjassa oli myös kaksi valkoarpea, joita ei havaittu ultraäänellä.
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Kuva 6. Munasarja, jossa on kaksi follikkelia ja valkoarpi. Follikkelit ovat
halkaisijoiltaan 6 mm (F1) ja 3 mm (F2). Valkoarpi mahdollisesti näkyy
ultraäänikuvassa pienemmän follikkelin alapuolella.
Ultraääniseurannan aikana ensimmäinen, ja todennäköisesti koko lisääntymiskauden
ensimmäinen, varsinaisen kiiman jälkeinen luteaalivaihe todennettiin
ultraäänitutkimuksin. Tämä ensimmäinen luteaalivaihe keskeytettiin kiimojen
yhdenaikaistamisen vuoksi annetulla kloprostenolipistoksella. Munasarjakohtaiset
ultraäänitutkimustulokset munasarjojen löytymisestä on esitetty taulukossa 3.
Molemmat munasarjat pystyttiin havaitsemaan keskimäärin 47,9 %:ssa
tutkimuskerroista. Kumpaakaan munasarjaa ei löytynyt tai havainto oli epävarma 14,5
%:ssa tutkimuskerroista (taulukko 4).
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Taulukko 3. Eri tutkimusvaadinten munasarjojen löytyminen ultraäänitutkimuksen
avulla munasarjakohtaisesti. 1 = havainto varma, 0 = ei havaintoa, e = havainto
epävarma, v = havainto väärä retrospektiivisesti tarkasteltuna.
ID 0074 0140 K417 B1489 Z6747
Pvm Vasen Oikea Vasen Oikea Vasen Oikea Vasen Oikea Vasen Oikea
2.9.2002 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0
4.9.2002 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1
6.9.2002 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1
9.9.2002 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1
11.9.2002 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0
13.9.2002 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1
16.9.2002 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18.9.2002 0 0 1 1 1 1 0 0 e 0
20.9.2002 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1
23.9.2002 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25.9.2002 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
27.9.2002 1 1 1 1 v 1 0 e 1 1
30.9.2002 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
2.10.2002 e 1 1 1 1 1 0 1 0 0
4.10.2002 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0
7.10.2002 1 1 1 1 v 1 1 1 e 1
9.10.2002 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0
11.10.2002 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14.10.2002 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16.10.2002 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17.10.2002 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18.10.2002 1 1 1 1 1 1 1 1 e e
19.10.2002 1 1 1 1 1 1 1 e 1 1
20.10.2002 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0
21.10.2002 1 1 1 1 e 1 1 1 e 1
22.10.2002 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
23.10.2002 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0
24.10.2002 1 1 0 1 v 1 1 0 0 1
25.10.2002 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0
28.10.2002 1 1 1 1 1 1 e 1 1 0
30.10.2002 1 1 1 e 0 0 0 0 1 1
1.11.2002 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12.11.2002 1 1 e 0 e 1 1 1 0 1
Varmoja 81.3 % 84.4 % 90.9 % 87.9 % 63.6 % 75.8 % 63.6 % 69.7 % 60.6 % 63.6 %
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Taulukko 4. Vaadinten munasarjojen löytyminen ultraäänitutkimusten avulla
tutkimuskertakohtaisesti 2.9.-12.11.2002 sekä lukumääräisesti että prosentteina.
Tutkimuksia tehtiin yhteensä 33 jokaista vaadinta kohti.
Vaadin          Munasarjoista löytyivät
ID Molemmat Vain toinen Ei kumpikaan
0074 23 69.7 % 7 21.2 % 3 9.1 %
0140 28 84.8 % 3 9.1 % 2 6.1 %
K417 19 57.6 % 8 24.2 % 6 18.2 %
B1489 18 54.5 % 8 24.3 % 7 21.2 %
Z6747 14 42.4 % 13 39.4 % 6 18.2 %
Keskimäärin 15.8 47.9 % 12.4 37.6 % 4.8 14.5 %
Ovulaatio tapahtui vaatimella 0140 viimeistään 42 tuntia, vaatimella 0074 viimeistään
15 tuntia, vaatimella K417 viimeistään 24 tuntia ja vaatimella B1489 viimeistään 21
tuntia LH-piikin jälkeen, kun otetaan huomioon kolmen tunnin verinäytteenottovälit ja
ultraäänitutkimusten ajankohdat. Ovulaatio oli ultraäänitutkimuksessa useimmiten
nähtävissä suuren follikkelin katoamisena munasarjasta ultraäänitutkimuksella
havaittuna. Yhdellä vaatimella (0074) ovulaation pääteltiin tapahtuneen suuren
follikkelin muuttumisesta voimakkaampikaikuiseksi. Ajankohdat, jolloin korkein LH-
pitoisuus on mitattu ja ovulaatio havaittu ultraäänellä, näkyvät taulukosta 5.
Taulukko 5. Aika korkeimmasta mitatusta LH-pitoisuudesta ultraäänellä havaittuun
ovulaatioon. F=follikkeli.
Vaadin
ID
Viimeinen
havainto suuresta
follikkelista
LH-piikki
todettu
Suuri
follikkeli
kadonnut
Aika (h) LH-piikistä
suuren follikkelin
katoamiseen
0074 18.10. klo 9 18.10. klo 24 19.10. klo 12* 12
0140 19.10. klo 12 18.10. klo 18 20.10. klo 9 39
K417 18.10. klo 9 18.10. klo 15 19.10. klo 12 24
B1489 18.10. klo 9 18.10. klo 21 19.10. klo 15 18
Z6747  **
* Ovulaatio todettiin follikkelin muuttumisesta voimakkaampikaikuiseksi
**Vaatimella Z6747 ei havaittu LH-piikkiä eikä keltarauhastoimintaa tutkimusjakson
aikana.
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4.3 Hormonimääritykset
4.3.1 Estradioli ja LH
Estradiolipitoisuuksien vaihtelut näkyvät kuvassa 7. Vaadinkohtaisesti korkeimmat LH-
pitoisuudet mitattiin 63 h (vaadin 0074), 57 h (vaadin 0140), 54 h (vaadin K417) ja 60 h
(vaadin B1489) kuluttua kloprostenolipistoksen jälkeen. LH-piikit kestivät 15 - 21
tuntia, ja korkeimmat mitatut LH-pitoisuudet olivat 15 - 22,4 ng/ml ollen keskimäärin
17,85 ng/ml (kuva 8). Vaatimella Z6747 ei havaittu LH-piikin kaltaista muutosta
tutkimusaikana.
Kuva 7. Tutkimusvaadinten estradiolipitoisuudet kellonajan funktiona 17. - 20.10.2002
välisenä aikana. Korkeimman mitatun LH-pitoisuuden, eli LH-piikin, ajankohta on
merkitty pystyviivalla. Vaatimella Z6747 ei havaittu LH-piikkiä tutkimusaikana.
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Kuva 8. Tutkimusvaadinten plasman LH-pitoisuudet ajan (kellonaika ajalla 17.-
21.10.2002) funktiona.
4.3.2 Progesteroni
Progesteronipitoisuudet vaihtelivat välillä 0 - 21,3 nmol/l. Vaadinkohtaiset
progesteronitulokset näkyvät kuvasta 9. Progesteronipitoisuudet kohosivat lievästi 1 - 5
päivän ajaksi ennen ensimmäistä todennettua kiimakiertoa neljällä tutkimusvaatimella,
mikä on havaittavissa alla olevista kuvaajista. Kiimojen yhdenaikaistamisen vuoksi
annetun kloprostenolipistoksen jälkeen havaittiin plasman progesteronipitoisuuksien
pieneneminen pitoisuuksista 10,4 - 21,3 nmol/l 36 tunnin kuluessa alle pitoisuuden 1,6
nmol/l. Progesteronipitoisuudet suurenivat pysyvästi yli toimivan keltarauhasen rajana
pidetyn arvon 1,6 nmol/l 81 - 120 h havaitun LH-piikin jälkeen (taulukko 6). Kahdella
vaatimella (vaadin 0140, kuva 10, ja vaadin K417) P4-pitoisuus oli yksittäisissä
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mittauksissa yli 1,6 nmol/l jo aiemmin, mutta pieneni seuraavaan näytteenottoon
mennessä jälleen.
Kuva 9. Tutkimusvaadinten plasman progesteronipitoisuudet ajan (pvm) funktiona.
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Kuva 10. Vaatimen 0140 progesteronipitoisuuden vaihtelu kiiman aikana ja sen jälkeen
päivämäärän ja kellonajan funktiona. LH-piikki havaittiin 18.10. klo 18 (pystyviiva).
Ennen progesteronipitoisuuden varsinaista suurenemista havaittiin kaksi yksittäistä
kohonnutta arvoa, joiden jälkeen progesteronipitoisuus vielä palasi alle pitoisuuden 1,6
nmol/l.
Taulukko 6. Aika havaitusta LH-piikistä verinäytteestä todettuun
progesteronipitoisuuden pysyvään kohoamiseen yli 1,6 nmol/l.
ID LH-piikki P4 > 1,6 nmol/l Aika LH-piikistä P4:n nousuun
0074 18.10. klo 24 22.10. klo 9 81 h
0140 18.10. klo 18 22.10. klo 9 87 h
K417 18.10. klo 15 22.10. klo 9 90 h
B1489 18.10. klo 21 24.10. klo 9 * 120 h
* 48 tunnin tauko edellisen ja tämän näytteenoton välillä
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4.4 Munasarjamorfologia
Tutkimusvaadinten munasarjoista post mortem suurin löydetty follikkeli oli
halkaisijaltaan 0,6 cm ja suurin keltarauhanen läpimitaltaan 1,2 cm (kuva 11).
Vaadinten munasarjamorfologia post mortem esitetään taulukossa 7. Vaatimen Z6747
munasarjat, joissa ei havaittu keltarauhastoimintaa koko tutkimusaikana, ovat kuvassa
12.
Taulukko 7. Tutkimusvaadinten munasarjojen obduktiolöydökset 12.11.2002.
F=follikkeli, CL=keltarauhanen, CH=corpus haemorrhagicum, CA=valkoarpi.
ID
Munasarjan
ulkomitat (cm)
Löydökset munasarjan
ulkopinnasta (cm)
Löydökset munasarjan
halkaisupinnasta (cm)
B1489
Vasen 1,8 x 1,0 F 0,5; F pieniä F 0,2; F pieni
Oikea 1,7 - 1,8 x 1,1 CL hattu; F 0,5; F pieni surkastunut CL 0,9
Z6747
Vasen 1,3 x 1,0 F pieniä F pieniä x 4
Oikea 1,2 x 0,9 F pieniä F pieni x 1
0140
Vasen 1,5 x 0,7 F pieniä F pieniä x 4 (0,1-0,2)
Oikea 1,5 x 1,6 CL hattu; F 0,6; F 0,4 CL 0,8; F pieniä x 4
0074
Vasen 1,8 x 1,0 stigma; F 0,3; F pieniä CH
Oikea 1,1 x 0,7 F 0,2 x 2; F pieniä F 0,2
K417
Vasen 2,0 x 1,1 - 1,2 F 0,6; F 0,5; F 0,2-0,3 x usea CA 0,3; F 0,4; F pieni
Oikea 2,5 x 1,0 - 1,4 CL hattu; F 0,5; F 0,2 CL 1,2; F < 0,2 x 2
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Kuva 11. Neljän tutkimusvaatimen munasarjat post mortem. L=vasen, R=oikea.  Vaadin
0140: oikeassa CL Ø 8 mm. Vaadin 0074: vasemmassa äskettäin tapahtunut ovulaatio,
stigma näkyy punaisena kohoumana pinnalla; halkaisukuvassa näkyy CH sekä
follikkeli. Vaadin K417: oikeassa CL Ø 12 mm, pinnalla näkyy hattu, halkaisukuvassa
itse CL. Vaadin B1489: oikeassa surkastunut CL Ø 9 mm, jonka hattu näkyy
ulkopinnalla.
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Kuva 12. Vaatimen Z6747 munasarjat post mortem. Vaatimen Z6747 munasarjoissa ei
havaittu keltarauhastoimintaa koko tutkimusjakson aikana, ja niiden paikantaminen
ultraäänellä oli keskimääräistä hankalampaa osin pienen koon, osin suurten rakenteiden
puuttumisen vuoksi.
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5 POHDINTA
5.1 Synkronoinnin onnistuminen
Niiden neljän vaatimen osalta, joilla oli toimivat munasarjat, synkronointi onnistui
hyvin. Seerumin progesteronipitoisuus oli kloprostenolipistoksen aikaan 16.10. klo 9
kaikilla näillä vaatimilla korkea, mikä osoitti niillä olevan toimivat keltarauhaset.
Ropstad ym. (1996) totesivat progesteronipitoisuuden pienentyneen 24 tunnin kuluessa
kloprostenolipistoksesta keskimäärin 85 %:n verran. Huomattavin pitoisuuden
pieneneminen alkoi välittömästi kloprostenolipistoksen jälkeen ja jatkui noin
kymmenen tunnin ajan. Tässä tutkimuksessa P4-pitoisuus pieneni kaikilla neljällä
vaatimella 36 tunnin kuluessa alle pitoisuuden 1,6 nmol/l, jota on pidetty rajana
toimivalle keltarauhaselle (Eloranta ym. 1990, Ropstad ym. 1995).
5.2 Estradioli
Verinäytteistä saatujen tulosten perusteella E2-pitoisuudet pysyttelivät LH-piikkiin
saakka korkeammalla pudotakseen sen jälkeen hieman alhaisempiin lukemiin.
Aiemmassa porolla tehdyssä tutkimuksessa (Ropstad ym. 1995) on havaittu E2-
pitoisuuksien kohonneen joko samaan aikaan tai 38 h sen jälkeen, kun on todettu
luteaalivaiheen päättävä P4-pitoisuuden pieneneminen peruspitoisuuteen (< 1,6 nmol/l).
Plotkan ym. (1980) valkohäntäkauriilla (valkohäntäpeura, Odocoileus virginianus
borealis) tekemässä tutkimuksessa E2-pitoisuuksissa esiintyi eroja sekä eri eläinten
välillä että saman yksilön peräkkäisten mittausten välillä. Kaikkien naaraiden
korkeimmat E2-pitoisuudet olivat havaittavissa 0 - 3 päivää ennen kiimaa. McCorkellin
ym. (2007) vapitilla tekemässä tutkimuksessa saatiin viitteitä estradiolipitoisuuden
jaksottaisista suurenemisista ja pienenemisistä. 1 - 2 päivää ennen kauden ensimmäistä
ja toista kiimaa voitiin havaita E2-pitoisuuden suureneminen. Tässä tutkimuksessa E2-
pitoisuuksien seuranta aloitettiin 27 tuntia kloprostenolipistoksen jälkeen, jolloin E2-
pitoisuuksien havaittava suureneminen näyttäisi jo tapahtuneen. Tutkimusvaadinten E2-
pitoisuus näyttää kuitenkin, huolimatta vuorokauden mittaan esiintyvästä lievästä
vaihtelusta, läpi näytteenottojakson pysyvän Bubenikin ym. (1997) kuvaamalla
perustasolla < 3,7 pmol/l, jota korkeampia pitoisuuksia on mitattu vain vasovilta
vaatimilta. Tässä tutkimuksessa tutkimusvaadinten seerumin estradiolipitoisuuksien
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väliset vaihtelut synkronoinnin jälkeisinä tutkimuspäivinä kuvaavat hyvin yksilöillä
esiintyvää vaihtelua steroidihormonierityksessä. Vaadinten estradiolipitoisuus oli
korkea prostaglandiinikäsittelyn jälkeen esikiiman ja kiiman aikana, ja matala
ovulaation tapahtumisen jälkeen. Ultraäänitutkimustulosten tulkinnan kannalta
kuitenkin käyttökelpoisimmiksi hormoneiksi osoittautuivat progesteroni ja LH.
5.3 LH
LH-piikki oli tutkimusvaatimilla havaittavissa 54 - 63 tunnin kuluttua
kloprostenolipistoksen jälkeen lukuunottamatta vaadinta Z6747, jolla ei havaittu LH-
pitoisuuden vaihteluita eikä keltarauhastoimintaa koko tutkimusaikana. LH tutkittiin
kolmen tunnin välein otetuista näytteistä, mikä on otettava huomioon tulosten tarkkuutta
arvioitaessa. On mahdollista, että todellinen korkein LH-pitoisuus on saavutettu ennen
tai jälkeen mitatun, joten mitattuja maksimilukemia on pidettävä suuntaa-antavina.
Tässä tutkimuksessa LH-piikit kestivät 15 - 21 tuntia, ja korkeimmat mitatut LH-
pitoisuudet olivat 15,0 - 22,4 ng/ml ollen keskimäärin 17,9 ng/ml. Nämä tulokset ovat
samaa suuruusluokkaa aiempien havaintojen kanssa. Ropstadin ym. tutkimuksessa
vuodelta 1995 LH-mittaustulokset saatiin kahdelta vaatimelta, joiden LH-pitoisuudet
olivat korkeimmillaan 15 ja 31 ng/ml pulssien kestäessä vastaavasti 12 ja 15 tuntia.
Isokauriilla Asherin ym. tutkimuksessa (1992) LH-pitoisuudet kohosivat kuitenkin noin
50-kertaisiksi perustasoon verrattuna ylittäen 70 ng/ml. Lajien välisistä eroista
huolimatta on mahdollista, että porolla voitaisiin vielä tiheämmin mittauksin havaita
korkeampiakin LH-pitoisuuksia.
Vaatimella 0074 näyttäisi LH-piikistä ovulaatioon kulunut aika huomattavan lyhyeltä
(12 tuntia). Mahdollisesti mittaushetkellä LH-pitoisuus on ollut jo pienenemässä
saavutettuaan maksimin nopeasti näennäistä maksimia edeltävän näytteenottokerran
jälkeen. Tällöin väliaika olisi lähes kolme tuntia laskettua pidempi. Toinen
virhemahdollisuus piilee ultraäänitutkimuksessa, jossa esimerkiksi pieni määrä ulostetta
anturin pinnalla voi saada kuvan näyttämään paikoin todellista
voimakkaampikaikuiselta. Kyseisen vaatimen kohdalla ovulaation pääteltiin
tapahtuneen, tai olevan juuri tapahtumassa, suuren follikkelin sisältämän nesteen
muuttumisesta voimakkaampikaikuiseksi. Seuraavana päivänä samaa eli vasenta
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munasarjaa ei ultraäänitutkimuksella onnistuttu löytämään, mutta kaksi vuorokautta
voimakaskaikuisen follikkelin havaitsemisen jälkeen ei munasarjassa enää ollut suurta
follikkelia. Tämän vaatimen ovulaatio on mahdollisesti tapahtunut todettua myöhemmin
ja aika LH-piikistä ovulaatioon lienee pidempi kuin 12 tuntia.
Myös vaatimella B1489 aika (18 tuntia) havaitusta LH-maksimipitoisuudesta todettuun
preovulatorisen follikkelin katoamiseen munasarjasta vaikuttaa lyhyeltä. Edelleen tulee
huomioida mahdollisuus, että todellinen LH-maksimi on saavutettu pian näennäistä
maksimia edeltäneen mittauksen jälkeen, jolloin väliaika olisi lähes kolme tuntia
havaittua pidempi. Poron osalta ei tästä aiheesta ole olemassa muita tutkimuksia,
emmekä voi ilman lisätutkimuksia sulkea pois mahdollisuutta, että LH-piikin ja
ovulaation välinen aika lyhyimmillään ja pisimmillään saattaa porovaatimilla vaihdella
enemmän kuin naudan 24 - 30 tuntia. Asherin ym. (1992) isokauriilla tekemässä
tutkimuksessa CIDR-laittein käsiteltyjen naaraiden ovulaatiot havaittiin keskimäärin
24,7 tuntia kiiman alkamisesta. LH-piikki ajoittui välille 8 tuntia ennen kiiman alkua – 4
tuntia kiiman alkamisen jälkeen. Täten LH-piikistä ovulaatioon kului 20,7 - 32,7 tuntia.
Jabbour ym. (1993) havaitsivat täpläkaurisnaaraiden ovuloivan keskimäärin 26 tuntia
kiiman alkamisesta. Synkronointikäsittelystä kului kiiman alkuun keskimäärin 38,8
tuntia ja LH-piikkiin keskimäärin 45,2 tuntia. Näin ollen LH-piikistä ovulaatioon kului
noin 20 tuntia.
5.4 Progesteroni
Tässä tutkimuksessa neljän vaatimen lievä, 1 - 5 päivää kestänyt P4-pitoisuuden
suureneminen ennen varsinaista luteaalivaihetta ja sitä edeltänyttä follikulaarivaihetta
vastaa Elorannan ym. (1990) porovaatimilla kuvaamaa 3 - 4 päivää kestänyttä
progesteronipitoisuuden kohoamista pitoisuuteen 2,2 nmol/l 2 - 8 päivää ennen kauden
ensimmäistä näkyvää kiimaa. Myös isokauriilla on kuvattu vastaava P4-pitoisuuden
suureneminen (Asher ym. 1997). Vapitilla sitä ei ole havaittu (McCorkell ym. 2007).
Progesteronin peruspitoisuutena pidetään lukemaa < 1,6 nmol/l. Eloranta ym. (1990)
totesivat P4-pitoisuuden pysyvän sen alapuolella anestruksen aikana, 8 - 20 päivää
ennen kauden ensimmäistä kiimaa. Myös Ropstad ym. (1995) pitävät samaa lukemaa
peruspitoisuuden rajana.
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Ropstad ym. (1995) havaitsivat progesteronipitoisuuksien suurenevan yli pitoisuuden
1,6 nmol/l kahdella vaatimella 99 h ja 78 h LH-maksimipitoisuuksien jälkeen.
Elorannan ym. (1990) mukaan vaadinten progesteronipitoisuus suureni 2 - 3 päivää
arvioidun ovulaation jälkeen yli pitoisuuden 3,18 nmol/l. Ovulaatio tapahtuu
kotieläimillä tyypillisesti 24 - 30 tuntia gonadotropiinien (FSH, LH) maksimierityksen
jälkeen, mikä tukee myös tämän tutkimuksen tuloksia (Hafez ym. 2000).
Ultraäänitutkimusten epävarmuuden ja vuorokauden mittaisen väliajan vuoksi
ovulaatiohetken määritys oli tässä tutkimuksessa epävarmaa. Niiden kolmen vaatimen,
joiden  P4-pitoisuus ehti lähteä kasvuun tiheän seurannan aikana, osalta P4-pitoisuuden
suureneminen yli pitoisuuden 1,6 nmol/l havaittiin 81 h (0074), 87 h (0140) ja 90 h
(K417) kuluttua LH-maksimista. Neljännen vaatimen (B1489) kohdalla suurenemista ei
näkynyt vielä, kun korkeimmasta LH-pitoisuudesta oli kulunut 84 tuntia, mutta
seuraavalla näytteenottokerralla tämän vaatimen osalta, eli 120 tunnin kuluttua LH-
piikistä, lukema oli jo 4,9 nmol/l.
Progesteronipitoisuudet vaihtelivat välillä 0,0 - 21,3 nmol/l. Seuranta kattoi osan
kahdesta kiimakierrosta ja niiden luteaalivaiheista, ensimmäisestä luteaalivaiheesta 18 -
25 päivää ja toisesta 8 - 10 päivää. Ensimmäinen näistä luteaalivaiheista päättyi
kiimojen synkronointiin. Jälkimmäinen jatkui yhä, kun näytteenotto lopetettiin, joten
sen päättymisestä ei ole havaintoja. Tässä tutkimuksessa P4:n seurannan tarkoituksena
oli enemminkin antaa tausta ultraäänitutkimuksista talletettujen kuvien retrospektiivista
tarkastelua varten kuin kuvata poron kiimakierron aikaista progesteronipitoisuuden
vaihtelua. Saadut maksimipitoisuudet sopivat kuitenkin hyvin Ropstadin ym. (1995)
havainnoimiin lukemiin 8,1 - 28,6 nmol/l. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin tyypillisesti
juuri ennen kloprostenolilla aiheutettua luteolyysiä.
Mitattujen progesteronipitoisuuksien perusteella lisääntymiskauden ensimmäisen
kiimakierron luteaalivaihetta, eli aikaa vuorokausina, jolloin plasman P4-pitoisuus oli yli
1,6 nmol/l (Ropstad ym. 1996), oli munasarjoiltaan toimivilla neljällä
tutkimusvaatimella kestänyt ainakin 18 - 25 vuorokautta, kun kiimakierto keskeytettiin
kloprostenolipistoksin. Luteaalivaihe on voinut joidenkin tutkimusvaadinten kohdalla
olla pidempikin, sillä tutkimuksen alkuvaiheessa verinäytteitä otettiin vain kolme kertaa
viikossa. Esimerkiksi vaatimen 0074 kohdalla mitattiin 20.9.2002 P4-pitoisuudeksi 1,1
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nmol/l, ja seuraavalla mittauskerralla 23.9.2002 P4-pitoisuus oli jo 3,9 nmol/l. Näin
ollen ensimmäisen varsinaisen kiimakierron ja sen luteaalivaiheen luonnollista kestoa ei
tämän tutkimuksen yhteydessä voitu määrittää tarkasti. Ropstadin ym. (1995)
tutkimuksessa on havaittu kauden ensimmäisen kiiman jälkeen tavallista pidempi
luteaalivaihe, mikä myös tässä tutkimuksessa näytti ilmeiseltä.
5.5 Ultraäänitutkimukset
Porovaadinten molemmat munasarjat voitiin paikantaa ultraäänilaitteen avulla
keskimäärin joka toisella tutkimuskerralla. Tämä on liian harvoin, jotta
munasarjadiagnostiikasta tässä tutkimuksessa käytetyllä menetelmällä olisi kliinistä
hyötyä porotaloudessa. Poron pieni koko estää rektaalipalpaation, ja anturia joudutaan
liikuttamaan ulkopuolelta jäykistimen avulla. Munasarjat ovat pienikokoiset, kuten
myös rakenteet niiden sisällä. Lineaarianturi heijastaa vain ohuen siivun vatsaontelosta
näyttöruudulle, ja koska porovaatimen munasarjaa ei pystynyt tutkimustilanteessa
mitenkään pitämään paikallaan esim. sormien avulla, on hyvin mahdollista, että tälle
ohuelle siivulle anturin erotuskyvylle sopivalle syvyydelle ei sattunutkaan munasarja,
vaan jokin muu, munasarjaa muistuttava rakenne. Esimerkiksi kohdunsarven
poikkileikkaus voi näyttää erehdyttävästi munasarjalta. Tutkimusvaatimen luonne
vaikuttaa munasarjojen löytymiseen. Rauhallisen eläimen kanssa on helppo
työskennellä. Stressaantumisen aiheuttama ulosteen pehmeneminen voi kokonaan estää
rektaalisen ultraäänitutkimuksen. Tutkimuksen pitkittyessä vaadin saattoi hermostua ja
alkaa rimpuilla, jolloin avustajat yrittivät pitää vaadinta paikallaan, minkä seurauksena
rimpuilu saattoi paheta, ja tutkimus jouduttiin keskeyttämään. Tämän vuoksi saattoi
toinen tai jopa molemmat munasarjat jäädä yksittäisessä tutkimuksessa löytymättä,
joskin munasarjat saattoivat jäädä löytymättä, vaikkei vaatimen käytöksessä olisi ollut
moitteen sijaa.
Munasarjojen löytymisessä oli vaadin- ja munasarjakohtaisia eroja. Hankalinta oli
löytää vaatimen Z6747 toimimattomat ja siksi hyvin pienet munasarjat. Suurikokoisen
vaatimen K417 kohdalla munasarjojen löytymistä vaikeutti mahdollisesti eläimen
rasvaisuus, sekä tutkimustelineen mataluus tälle vaatimelle. Myös monenlaiset
yksilölliset rakenne-erot esim. munasarjojen tukirakenteissa voivat vaikuttaa
munasarjojen sijaintiin ja sitä kautta helpottaa tai vaikeuttaa niiden löytymistä.
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Tässä pioneeritutkimuksessa löydettiin munasarjoista yleensä useita follikkeleita.
Keltarauhasia ei pystytty lähinnä puutteellisen kokemuksen vuoksi tunnistamaan
tutkimusten yhteydessä, mutta jälkikäteen tehdyn validoinnin perusteella CL:t ovat
erotettavissa follikkeleista ja munasarjaparenkyymistä. Näin ollen kiimakierron
vaiheiden erottaminen lienee kasvavan kokemuksen myötä mahdollista. Tämä kuitenkin
edellyttää, että tutkimusmenetelmä kehittyy sellaiseksi, että munasarjat löytyvät
suuremmalla todennäköisyydellä.
Koska ultraäänitutkimuksen vaikein osa oli munasarjojen paikantaminen, on tulevissa
tutkimuksissa syytä miettiä tekniikkaa, joka auttaa löytämään munasarjat varmasti. Eräs
tällainen tekniikka on munasarjojen laparoskooppinen kiinnittäminen esim. emättimen
seinämään ennen varsinaisen tutkimuksen alkua, kuten Asherin ym. (1997) isokauriilla
toteutetussa tutkimuksessa toimittiin. Silloin tosin on riskinä arpikudoksen
kehittyminen, mikä voisi jopa estää munasarjojen toiminnan. Lisäksi menetelmä on
invasiivinen eikä sovellu rutiinidiagnostiikkaan.
Porovaadinten antraalifollikkelit olivat harvoin yksiselitteisen kaiuttomia, mikä
johtunee osin follikkeleiden pienestä koosta suhteessa ultraäänilaitteen resoluutioon
sekä osin hankalasta tekniikasta, jossa usein jäi ulostetta anturin sekä peräsuolen
seinämän väliin heikentämään näkymää. Ulosteen jäämistä anturin ja suolen seinämän
väliin, missä se aiheuttaa virhekaikuja, voisi estää suorittamalla tutkittavalle eläimelle
perähuuhtelun ennen ultraäänitutkimusta.
Porovaadinten tutkimisessa lineaarianturia käyttökelpoisempi olisi rektaalisesti
käytettävä sektorianturi, jolla saataisiin laajempi näkymä tutkimuksen kohteena oleviin
kudoksiin. Tämä helpottaisi munasarjojen paikantamista. Useammin toistettava
ultraäänitutkimus toisi diagnostiikkaan kaivattua rutiinia, helpottaisi
munasarjarakenteiden seuraamista ja varmentaisi löydöksiä. Toisaalta tiuhemmat
tutkimukset lisäisivät vaadinten stressiä ja sitä kautta sairastavuutta, mikä puolestaan
voisi jopa keskeyttää tutkimuksen.
Oksmanin (2001) pro gradu –tutkielmassaan mainitsemien, post mortem tutkittujen,
tiinehtymättömien porovaadinten keltarauhasten koko oli keskimäärin 0,8 cm x 1,1 cm.
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Roineen (1974) tutkimuksessa toimivan keltarauhasen koko vaihteli 2 - 5 mm välillä.
Tämän kokoiset rakenteet näkyvät resoluutioltaan 7,5 MHz:n anturilla. Isokauriilla
tehdyssä tutkimuksessa (Asher ym. 1997) ei ultraäänen avulla voitu erottaa
keltarauhasrakenteita munasarjan stroomasta.
Lampailla tekemässään tutkimuksessa Dickie ym. (1999) toteavat 7,5 MHz:n anturin
selvästi 5 MHz:n anturia paremmaksi uuhien munasarjoja tutkittaessa. Anturin 7,5
MHz:n resoluutio riittää halkaisijaltaan noin 2 mm kokoisten follikkeleiden
tunnistamiseen. Tämän kokoisia tai suurempia follikkeleita nähtiin yleensä kerrallaan
useita. On todennäköistä, että munasarjoissa oli lisäksi vielä pienempiä follikkeleita.
Asherin ym. (1997) isokauriilla tekemässä tutkimuksessa yli 3 mm follikkeleita nähtiin
keskimäärin 1,8 - 3,4 kpl yhdellä tutkimuskerralla. Suurimmat ultraäänellä
havaitsemamme antraalifollikkelit porovaatimilla olivat halkaisijaltaan 7 mm.
Porovaadinten munasarjadiagnostiikka vaatii erityisesti follikkeleiden pienen koon
vuoksi suurta taajuutta anturilta. Haittana on mahdollisen tutkimussyvyyden
pieneneminen, ja onkin luultavaa, että toisinaan munasarja jäi löytymättä sijaitessaan
tilapäisesti liian kaukana peräsuolesta. Inaktiiviset munasarjat ovat Roineen (1974)
mukaan sileät ja kapeat, mikä lienee osasyynä hankaluuteen paikantaa munasarja
ultraäänellä syyskuun alussa ennen kiimakauden alkamista. Lisäksi näin oli koko
tutkimuksen ajan munasarjoiltaan toimimattoman vaatimen Z6747 kohdalla.
Poro on puolikesy, eikä anna ihmisen käsitellä itseään ilman voimankäyttöä. Tiheää
käsittelyä vaativissa tutkimuksissa porot stressaantuvat helposti, ja tässäkin
tutkimuksessa osa vaatimista kärsi erityisesti tiheän näytteenoton aikana mahdollisen
käsittelystressin aiheuttamasta ulostemassan pehmentymisestä, joka todettiin normaalin
papanarakenteen puuttumisena. Tämä oli yksi syy kiimojen synkronointiin, jolloin
voitiin saada vastaavat tulokset lyhyemmässä ajassa kuin luonnollisia kiimoja
seuraamalla.
Tämän tutkimuksen valossa porovaadinten munasarjojen paikantaminen
ultraäänilaitteen avulla eläimen ulkopuolelta ohjattavalla rektaalianturilla oli tässä
tutkimuksessa toteutetulla tavalla liian sattumanvaraista kiimakierron vaiheiden
selvittämiseksi. Munasarjojen löytymisen tehostuminen edellyttää jatkotutkimuksissa
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tutkimusmenetelmän ja -laitteiden sekä tutkimustyön tekijöiden rutiinien kehittymistä.
Näiden epäkohtien ratkettua ultraäänitutkimusta voidaan porolla käyttää samoihin
tarkoituksiin kuin lehmällä.
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Summary in English
Ovarian function of five mature, multiparous reindeer hinds (Rangifer tarandus
tarandus) was studied by ultrasound examinations using a 7.5 MHz rectal probe at the
beginning of the rut in September 2 – November 11, 2002. Ultrasound images were
saved for a retrospective study. First, until October 17th, the ultrasound examinations
were performed three times per week on Mondays, Wednesdays and Fridays. Blood
samples were collected by jugular venipuncture at every ultrasound examination to
determine plasma levels of progesterone. On October 16th, the oestrous cycles of the
hinds were synchronized with i.m. injections of cloprostenol. After synchronization,
frequent blood sampling at every three hours for five consecutive days was started in
order to determine the plasma levels of LH and oestradiol. Plasma progesterone
concentration  was  analysed  from two of  the  daily  blood  samples.  The  three  times  per
week schedule of ultrasound imaging and blood sampling was re-initiated on October
22nd. The blood plasma samples were kept frozen at –20oC until analysed for
reproductive hormones (P4, LH, oestradiol). After complete hormonal results, the
ultrasound images were retrospectively studied, and successful oestrus synchronization
was confirmed. Both ovaries were located by ultrasound in average 47,9 % of
examinations.  Neither  of  the  ovaries  were  located  in  average  14,5  %  of  cases.  In  the
light of this study, it seems possible to follow ovarian function of a reindeer hind with
rectal ultrasound imaging, but this demands considerable improvement in accuracy of
location of the ovaries.
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Kiitokset
Erityiset kiitokset haluan osoittaa työni ohjaajille, ELT Heli Lindebergille, FT Hannele
Savelalle sekä ELL Seija Vahtialalle, mahdollisuudesta osallistua mielenkiintoiseen
projektiin, joustavuudesta ja hyvistä neuvoista. Kiitos myös Oulun yliopiston biologian
laitoksen eläintarhan henkilökunnalle suuresta avusta käytännön asioissa.
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